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論文内容の要旨
この論文は直交流気-液接触操作の合理的な設計法を確立するため、基礎的研究として直交流冷水
塔と直交流ガス吸収塔について取 q 扱い、熱と物質の同時移動機構および物質移動機構を理論的に考
察し、実験的に検討した結果をまとめたものである。
直交流気一液接触操作はかなり古くから実際に利用されているが、その基礎的研究はきわめて少く、
従来の基礎的知識だけでは向流操作と直交流操作のいずれが、いかなる場合にどのような条件のもと
で用いられるべきかを合理的に判定することは困難で、あり、いまのところ実験的あるいは経験的な知
識に依存されてきている。
筆者はこの問題を解決するため、直交流冷水塔では飽和空気のエンタルビーを温度の 1 次式によっ
て近似し、基礎式をエンタルビー基準に変換して導かれた解および作図法を用いて移動現象とその機
構について検討した。
直交流冷水塔の塔性能を最も素直に数量的に表示するものとして総括物質移動容量係数がとりあげ
られるので、まず最初に総括エンタルビー移動容量係数の算出法について検討した。この方法は塔内
のエン夕ルピ一おむ「よび
推算法としては従来の方法の欠点を補なつた適用範囲の広い一般性のある方法でで、ある口
物質移動に影響を与える因子と有効接触面積に影響を与える因子はそれぞれ異なるので、その基礎
的研究として直交流気一液接触装置に塩ピ製エリミネータ型充填物を充墳した場合の濡れ面積に関す
る実験データを解析することにより濡れ面積の推算式を導出した。そして、本実験結果を用いて他の
充填物の濡れ面積を推算する実験式を作製し、各種充填物による濡れ面積の比較を容易にした。
設計計算を行なう場合、伝熱抵抗がなく気 液界面上の温度が液本体の温度に等しいとして求めた
総括物質移動容量係数では冷却温度範囲や湿度、流量その他の条件の異なる時にはある程度以上の精
350 
度を望むことはむずかしくなる。そこで、つぎに各個境膜容量係数の算出法について検討し、さらに
この方法を用いて冷水実験値を解析し、従来全く示されていなかった各個境膜係数に関する実験式を
作製した。この算出法は空気、水側の状態変化を正確にとらえることができ、さらに直交流冷水塔の
みならず、増湿あるいは減湿装置の解析または設計計算に適用することができる。
ついで水冷却増湿効果を究明するために冷水塔を多段にした場合、いかなる結果が得られるかを理
論的に解析し、実験的検討を加えた。そして多段式向流型直交流冷水塔と多段式並流型直交流冷水塔
の装置特性を明らかにした。
最後にこれまでの解析法を応用して、単段および、多段式直交流冷水塔の設計法について基準を与え
た。この方法は任意の入口の水、空気の条件値に対して適用することができる。直交流ガス吸収塔に
関しては、ガス中に液を分散させる直交流吸収装置を用いた場合の等温物理吸収について取り扱った。
ここでは冷水塔での解析法を応用して総括物質移動容量係数の算出法および操作条件より塔内の濃度
分布、出口平均濃度の推定法を確立し、一般の等温物理吸収の場合の装置設計法について検討した。
直交流ガス吸収塔については従来理論的、実験的検討は全く示されていないので、ここで検討した結
果は直交流ガス吸収塔の設計計画を検討するさいの基礎となる。
これまでの本論文のごとき系統だった研究がなされていなかったが、本論文で提示した解析法は直
交流気 液接触操作の設計計画を検討するにあたって十分適用できる。また、本論文で示したような
考え方は一般の直交流接触装置の移動現象を究明するさいの基礎となる。
論文の審査結果の要旨
本論文は直交流型の気液直接接触装置について、理論的解析と実験的研究により、その装置の設計
法を提案したものである。
まず、直交流気液接触装置により熱と物質の同時移動である冷水操作を行なう場合について、エン
タルビー移動容量係数を用いた新しい解析法を提示した。また各個境膜容量係数の求め方、および多
段式の場合の解析法も示した。実験的研究としては工リミネータ型充填物などを用いた装置により冷
水実験を行ない、濡れ面積および境膜係数に及ぼす気液流量など諸因子の影響を明らかにしている。
さらに、冷水操作に対して行なった理論的、実験的研究手法を物質移動操作であるガス吸収に適用
し、新しく直交流型ガス吸収塔の解析をも示している。
以上のように、本論文は直交流気液接触装置の解析ならびに設計に対する基礎を確立したものであ
り、これらの新しい知見は工学的立場から気液接触操作の分野に貢献するところが多く、博士論文と
して価値あるものと認める。
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